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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 
@ Diodenlaserbauelement 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine neuartige Ausbildung 
eines Oiodenlaserbauelemantes, bestehend zumindost aus 
etnem Kuhleiement sowie aus wenigstens einer an einer 
Montageflache des Kuhlelementes vorgesehenen Laserdio- 
denanordnung. wobei das Kuhleiement als Mehrschichtma- 
terial aus mehreren stapelartig iibereinander angeordneten 
und flachrg miteinander varbundenen Schichten besteht, die 
teilweise aus MetaH und teiiweisa aus einem Material mit 
einem gegenuber Metail kleineren Warmeausdehnungskoef- 
fizianten bestehen und von denen wenigstens ein Teil eine 
Kuhlebene bildet, in dar in wenigstens einer Schicht durch 
mindestens eine dortige Ausnehmung wenigstens ein sich in 
dar Ebene dieser Schicht erstreckender und von einem 
KQhImadium durchstrdmter Kuhlkanal gebildet ist, wobei 
Offnungen oder Durchbriicha zum Zufuhren und Abfuhren 
f des den Kuhlkanal durchstronnenden Kuhlmediums und an 
einer Oberflachensaite des Kuhlelementes die wenigstens 
eine Laserdiodenanordnung vorgesehen ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Diodenlaserbau- 
element mit Kuhlelement in Form eines Mehrfachsub- 
strates gemaB Oberbegriff Patentanspruch 1. 

Ein Diodenlaserbauelement ist im Sinne der Erfin- 
dung eine Anordnung, die aus wenigstens e\nem Dio- 
denlaser oder einer Diodenlaseranordnung mit mehre- 
ren Diodenlasern oder Emittern sowie aus einem Kuhi- 
element besteht Zusatzlich konnen bei dem Diodenla- 
serbauelement auch weltere Bauelemente beispielswei- 
se zur Ansteuerung des Diodeniasers oder der Dioden- 
laseranordnung vorgesehen sein. 

Bekannt sind mehrschichtige Kuhlanordnungen oder 
Kuhtsysteme fur elektrische und elektronische Bauele- 
mente, insbesondere auch solche als Warmesenke fur 
Hochleistungs-Laserdioden oder Hochleistungs-Laser- 
diodenanordnungen (US 51 05 430). 

Bei bekannten KQhlsystemen sind in dem stapelartig 
aneinander anschlieBenden Schichten KQhlkanale aus- 
gebildet, die von einem flussigen Kiihlmedium, bei- 
spielsweise Wasser durchstromt werden. Diese Kanale 
bei den bekannten Systemen typischerweise Mikro-Ka- 
naie, die in den Schichten in unmittelbarer Nahe des zu 
kahlenden Bauelementes durch dreidimensionale Mi- 
kro-Strukturen gebildet sind, um so durch eine mog- 
lichst groOe, mit dem Kuhlmedium in Kontakt kommen- 
de Oberflache eine Verbesserung der FCuhlwirkung zu 
erreichen. Durch den Einsatz einer derartigen Warme- 
senke kann der Warmewiderstand gegenuber einem 
konventionellen konduktiven Kuhler um einen Faktor 
2—5 reduziert werden. 

So ist beispielsweise eine KUhlanordnung mit einem 
zirkulierendem Kuhlmedium zur Kuhlung von Halblei- 
ter-Diodenlaser bekannt (US 51 05 430), bei der das zu 
kiihlende Bauelement sowohl elektrisch als auch ther- 
misch mit dem Kuhler verbunden ist. Unter dem Halb- 
leiter-Bauelement sind die Mikro-Kanale ausgebildet. 
Zum Zufahren und Abfuhren sind im Kuhlelement Zu- 
und Abfuhrkanale ausgebildet. 

Bekannt ist weiterhin eine Anordnung (US 50 99 910). 
b i der ein groBflachiger Kuhler durch eine Vielzahl von 
Mikro-Kanalen unter einer zu kahlenden Flache er- 
zeugt ist. Die Besonderheit bei dieser bekannten Anord- 
nung besteht in der speziellen Form der maanderformi- 
gen Kuhlmittelfuhrung durch die Mikro-Kanale. Die 
Anordnung eignet sich zum KUhlen von elektronischen 
Bauelementen allgemein. 

Bekannt ist weiterhin eine Kuhlanordnung 
(US 45 73 067), die speziell fur kompakte integrierte 
Schaitkreise bestimmt ist. Zur VergroOerung der Kuhl- 
bzw. Warmetauscherflache werden Kiihlstabe verwen- 
det, die in einer von dem Kuhlmedium durchstromten 
Kammer untergebracht sind. 

Bekannt ist schlieDlich auch eine als Kreuzstrom- 
Warmeaustauscher ausgebildete Kuhlanordnung 
(US 45 16 632). die aus mehreren, aufeinander gelegten, 
strukturierten Blechen besteht. 

Nachteil ist bei den bekannten Diodeniaserbauele- 
menten oder deren Kuhiern, daO sie, soweit sie zur Er- 
zielung einer moglichst effizienten Warmeabfuhr Mi- 
kro-Kanale verwenden, d. h. Kanale mit einer Breite 
kleiner als 100 m, cine relativ aufwendige Herstellung 
erfordern und daQ dariiberhinaus die unterschiedlichen 
Ausdehnungskoeffizienten des Kuhlelementes und des 
Chipmaterials des zu kiihlenden Bauelementes nicht be- 
rucksichtigt ist sowie auch die mechanische Festigkeit 
und die Moglichkeiten der Stromzufiihrung nicht opti- 



mal gelost sind. 

Bekannte Kuhlelemente erfordern, sofern es sich hier 
um metallische und leitfahige KQhler handelt, zusatzli- 
che isolierende Folien zur Isolation oder Poieniialtren- 
5 nung an den elektrischen Bauelementen. insbesondere 
auch zwischen Anode und Kathode eines Diodeniasers. 
Als zusatzliche Schwierigkeit ergibt sich hierbei auch. 
daO diese isolierende Folie, falls sie eine dichtende Funk- 
tion gegenuber dem Kuhlmedium hat, durch den Druck 
10 des Kuhlmediums verformt wird. Hierdurch sind dann 
Spannungen in dem zu kuhlenden Halbleiter-Bauele- 
ment unvermeidlich, die zu einer friihzeitigen Schadi- 
gung des Halbleiter-Bauelementes, beispielsweise Halb- 
leiter-Diodenchips fuhren. 
Bei nichtleitenden Kuhiern besteht die Notwendig- 



keit, leitfahige Schichten galvanisch aufzubringen, und 
zwar als Kontaktschichten und Leiterbahnen. Derartige 
galvanisch aufgebrachte Schichten verfugen aber in der 
Regel nur uber sehr geringe Dicken. so daQ groBe 
20 Ohm'sche Verluste auftreten und hohe Stromdichten in 
den leitenden Schichten nicht moglich sind, da diese zu 
einer metallurgischen Veranderung der leitenden 
Schichten, d. h. der Leiterbahnen und Kontaktflachen 
fuhren konnen, 
25 Bei bekannten Kuhlelementen wird versucht. durch 
entsprechende Materialauswahl den Ausdehnungskoef- 
fizienten des Kuhlelementes dem Ausdehnungskoeffi- 
zienten des Chipmaterials des Halbleiter-Bauelementes, 
beispielsweise dem Ausdehnungskoeffizienten von 
30 GaAs bei Halbleiter-Diodenlasern anzupassen. Die 
hierbei in Frage kommenden Materialien besitzen aber 
relativ geringe Warmeleitfahigkeiten. 

Nachteilig bei bekannten metallischen Kuhlelemen- 
ten, die aus dunnen Metallschichten oder Metallfolien 
35 bestehen ist, daO die Bestandigkeit dieser Kuhlelemente 
gegen mechanische Verformungen nicht sehr groS ist. 
d. h. wahrend oder nach einem Montagevorgang sind 
Verformungen moglich. die dann zu Spannungen in den 
am KQhlelement vorgesehenen Halbleiter- Bauelement 
40 und damit zu einer Verringerung der Lebensdauer die- 
ses Bauelementes fuhren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Diodenlaserbauele- 
ment aufzuzeigen. welches bei der Moglichkeit einer 
einfachen Herstellung des Kuhlelementes und optima- 
45 ler Kuhlwirkung die Nachteile der bekannten Diodenla- 
serbauelemente und deren Kuhlelemente vermeidet. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Diodenlaserbau- 
element entsprcchend dem kcnnzeichnenden Teil des 
Patentanspruches 1 ausgebildet 
50 Bei der erfindungsgemaBen Diodenlaserbauelement 
bzw. deren Kuhlelement sind das Material, welches ei- 
nen im Vergleich zu dem Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten von Metall wesentiich kleineren Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten besitzt, in dem Mehrschichtmaterial 
55 so angeordnet und der Anteil an diesem Material so 
groB gewahlt, daB die thermische Festigkeit dieses Ma- 
terials groBer ist als die thermische Festigkeit der Me- 
tallschichten. d. h. die thermische Ausdehnung des Kuhl- 
elementes zumindest an der Montageflache im wesendi- 
60 Chen nur durch die Schicht aus dem Material mit dem 
kleineren Warmeausdehnungskoeffizienten bestimmt 
ist. 

Weiterhin ist das erfindungsgemaBe Kuhlelement 
Oder das Mehrfach-Substrat bevorzugt symmetrisch zu 
65 einer Mittelebene ausgebildet, so daB das Kuhlelement 
trotz der verwendeten Metallschichten insgesamt einen 
reduzierten bzw. "gebremsten" Ausdehnungskoeffizien- 
ten besitzt. ohne daB sich das KQhlelement bei thermi- 
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schen Wechselbelastungcn verbiegt. Die von dem war- 
metransportierenden Medium durchstromten ICanale 
sind bei dem erfindungsgemaBen Kuhlelement Makro- 
Kanale, d, h. solche mit reiativ groCen Abmessungen, die 
preiswert gefertigt werden. 5 

Diese Kanale sind dann bevorzugt durch einfache 
Schlitze Oder Ausnehmungen in einer Schicht realisiert. 
Diese Schlitze sind dann durch angrenzende Schichten 
zur Bildung des jeweiligen Kanales geschlossen. Die er- 
forderUche Kuhlwirkung wird dadurch erreicht. daB der lo 
Stromungsweg fur das ICuhlmedium wenigstens zwei 
derartige Kanale in unterschiedlichen Ebenen des 
Mehrfach-Substrates aufweist. die durch eine Offnung 
miteinander verbunden sind, so daB im Bereich dieser 
Offnung die Stromung des Kuhlmediums nicht nur um- 15 
gelenkt wird, sondern im Bereich dieser Offnung wenig- 
stens eine angrenzende Schicht in einer Achsrichtung 
senkrechl zur Mittel ebene des KUhlelementes von dem 
Kuhlmedium angestromt wird, so daB dort durch eine 
turbulente Stromung ein wesentlich verbesserter War- 20 
meubergang zwischen dem Kuhlelement und dem Kuhl- 
medium erreicht wird. 

Durch die Makro-Struktur der Kanale ist eine preis- 
werte Fertigung des erfindungsgemaBen Kuhlelemen- 
tes moglich, und zwar ohne eine Verschlechterung der 25 
Kuhlwirkung, da durch den Aufprall des KUhlmediums 
an den zwei Kanale verbindenden Offnungen durch 
Turbulenz eine verbesserte Warmeubertragung an das 
Kuhlmedium erreicht wird. 

Durch den symmetrischen Aufbau werden weiterhin 30 
auch ein Wolben des Kuhlelementes bei wechselnden 
Temperaturen und damit zusatzliche Beanspruchungen 
des am Kuhlelement vorgesehenen Diodenlaserelement 
vermieden. Durch die Auswahl der Anzahl der Schich- 
ten und/oder deren Dicke ist es weiterhin auch moglich, 35 
den Warmeausdehnungskoeffizienten des Kuhlelemen- 
tes so einzustellen. daB dieser zumindest an der Monta- 
geflache nicht oder allenfalls nur noch vernachiassigbar 
gering von dem Warmeausdehnungskoeffizienten des 
Materials der Laserdiodenanordnung, beispielsweise 40 
von GaAs abweicht. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, daB 
auch die Festigkeit bzw. Formbestandigkeit gegenOber 
mechanischen Belastungen durch den Anteil an Kera- 
mik wesentlich verbessert wird. 45 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform erstreckt 
sich der Teilbereich oder Einsatz aus Keramik und/oder 
Diamant und/oder T-cBN Qber die voile Breite der 
Montageflache. . 

Bei dem erfindungsgemaBen Kuhlelement smd die 50 
verwendeten Kupferschichten und Keramikschichten 
jeweils bevorzugt unter Verwendung der DCB-Technik 
flachig miteinander verbunden, und zwar ohne Verwen- 
dung zusatzlicher Hilfsstoffe, so daB der geringere War- 
meausdehnungskoeffizient der wenigstens einen Kera- 55 
mikschicht sich unmittelbar reduzierend auf den War- 
meausdehnungskoeffizienten des gesamten, mehr- 
schichtigen Kuhlelementes auswirken kann. d.h. die 
Kupferschichten unmittelbar und ohne eine nachgiebige 
Zwischenschicht in ihrer Warmeausdehnung durch die eo 
wenigstens eine Keramikschicht gebremst werden. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung besteht das 
Kuhlelement aus mehreren stapelartig iibereinander an- 
geordneten und flachig miteinander verbundenen 
Schichten, von denen dann wenigstens eine Schicht eine 65 
Metallschicht. beispielsweise Kupferschicht bildet und 
zumindest eine Schicht zumindest in einem Teilbereich 
aus einem Material besteht, welches ein im Vergleich zu 



dem Metall geringeren Warmeausdehnungskoeffizien- 
ten aufweist, wobei die Schichtfolge symmetrisch zu der 
parallel zu den Oberflachenseiten des Kuhlelementes 
verlaufenden Mittelebene ausgebildet ist. Zur Bildung 
der Kuhlstruktur bzw. Kuhlebenedes Kuhlelementes ist 
dann wenigstens eine Schicht mit wenigstens einer Aus- 
nehmung versehen, die zur Bildung wenigstens eines 
sich in der Ebene dieser Schicht erstreckenden Kanals 
cincn den Kanal bildendcn schlitzformigen Abschnitt 
aufweist und durch angrenzende Schichten an der Ober- 
und Unterseite verschlossen ist. In den angrenzenden 
Schichten sind dann raumlich gegeneinander versetzt in 
den Kanal mundende Offnungen zum Zu- und Abfiihren 
des den Kanal durchstromenden Kuhlmediums vorge- 
sehen. 

In dem mehrlagigen Kuhlelement konnen dann meh- 
rere derartige Kuhlebenen vorgesehen sein, die entwe- 
der mit ihren durch die Offnungen gebildeten Ein- und 
Auslassen funktionsmaBig in Serie liegen oder aber par- 
allel zueinander angeordnet sind 

Um auch eine mogiichst wirksame Kiihiwirkung bzw. 
Warmesenke fur die Laserdiodenanordnung zu errei- 
chen, ist bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung beid- 
seitig von einer Kiihlebene jeweils eine Kupferzwi- 
schenschicht vorgesehen ist, die flachig mit der KUhl- 
ebene verbunden ist, die wiederum aus Kupfer besteht. 
Die Kupferzwischenschichten sind dann an ihren auBen- 
liegenden Seiten mit einer weiteren auBeren Kupfer- 
schicht versehen, und auf einer dieser auBeren Schich- 
ten befindet sich die Laserdiodenanordnung, wobei uri- 
terhalb der Laserdiodenanordnung in der Kupferzwi- 
schenschicht zur Reduzierung des Warmeausdehnungs- 
koeffizienten ein Einsatz oder eine vergrabene Schicht 
aus Diamant oder T-cBN eingebracht ist, der auch eine 
Verbesserung der Warmeleitfahigkeit bringt, wobei die 
verbesserte Leitfahigkeit des eingelegten Materials bei 
dieser Ausfuhrungsform zugleich als Warmespreitzer 
verwendet wird. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

Die Erfindung wird in Folgenden anhand der Figuren 
an Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. I in perspektivischer Explosionsdarstellung ein 
unter Verwendung eines Kuhlkorpers oder Substrates 
gemaB der Erfindung hergestelltes Diodenlaserbauele- 
ment; 

Fig. 2 in ahnlicher Darstellung wie Fig. 1 eine abge- 
wandelte Ausfuhrungsform; 

Fig, 3 — 7 in sehr vereinfachten Darstellungen weite- 
re, bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsge- 
maBen Diodenlaserbauelementes mit Kuhlelement 

In der Fig. 1 ist ein mehrlagiges, zugleich als Kuhlkor- 
per Oder KQhlelement ausgebildetes Substrat wiederge- 
geben, welches insgesamt aus funf Schichten oder La- 
gen besteht, namlich aus der in der Fig. 1 oberen Schicht 
2 aus Keramik, beispielsweise aus einer Aluminium- 
Oxyd-Keramik (AI2O3) aus der von einer Kupferfolie 
gebildeten Kupferschicht 3, aus der ebenfalls aus einer 
Kupferfolie gebildeten Kupferschicht 4, aus der von ei- 
ner Kupferfolie gebildeten Kupferschicht 5 sowie aus 
der Keramikschicht 6, die ebenfalls beispielsweise eine 
Aluminiumoxyd- Keramik ist. 

Samtliche Schichten 2—6 bcsitzen bei der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform einen quadratischen Zuschnitt. Es 
versteht sich. daB auch andere Zuschnitte fur diese 
Schichten denkbar sind. Weiterhin besitzen samtliche 
Schichten 2—6 jeweils die gleiche GroBe. 

Auf der Oberseite der Keramikschicht 2 sind Leiter- 
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bahnen oder Kontaktflachen 7 vorgesehen. Weiterhin 
befinden sich auf der Oberseite der Keramikschicht 2 
verschiedene elektronische Bauelemente 8— 10 in Form 
von Chips. Diese sind in geeigneter Weise und unter 
Verwendung bekannter Techniken an der Oberseite der 
Keramikschicht 2 bzw. an den dortigen Leiterbahnen 7 
und Kontaktflachen befestigt. 

AuBerhalb des von den Leiterbahnen 7 und den Bau- 
elementen 8—10 eingenommenen Bereichs besitzt die 
Keramikschicht 2 zwei Offnungen oder Durchlasse 11 
bzM^. 12, von denen der DurchlaB 11 entsprechend dem 
Pfeii A zum Zufiihren eines Kuhlmediums und der 
DurchlaB 12 entsprechend den Pfeil B zum Abfuhren 
des Kuhlmediums dienen. Das Zufuhren und Abfuhren 
dieses Kuhlmediums, welches im einfachsten Fall Was- 
ser ist, aber auch ein anderes flQssiges oder gasformiges 
Medium sein kann, erfolgt uber nicht dargestellte Kana- 
ie, die dicht an die Durchlasse 11 und 12 angeschlossen 
sind. 

In der Kupferschicht 3 ist eine zur Umfang dieser 
Schicht hin geschlossene erste Offnung 13 vorgesehen, 
die im wesendichen aus zwei parallelen Abschnitten 13' 
und 13" besteht, die uber einen Abschnitt 13"' miteinan- 
der verbunden sind. Weiterhin besitzt die Kupferschicht 
3 eine von der Offnung 13 getrennte Offnung 14, 

Die Kupferschicht 4 besitzt insgesamt drei raumlich 
gegeneinander versetzte und voneinandcr getrennte 
fensterartige Offnung 15, 16 und 17. In der Kupfer- 
schicht 5 ist schlieBIich eine Ausnehmung oder Offnung 
18 vorgesehen, die entsprechend der Offnung 13 zwei im 
wesentlichen parallele Abschnitte 18' und 18" sowie ei- 
nen diesen miteinander verbindenden Abschnitt 18"' 
aufweist 

Die DurchiaBoffnungen 11 und 12 sowie die Offnun- 
gen 13— 18 sind derart in den einzelnen Schichten ange- 
ordnet und orientiert, daB bei miteinander verbundenen 
Schichten 2—6 die Offnungen 13 und 18 mit ihren Ab- 
schnitten 13'- 13" bzw. 18'— 18"' jeweiis in der Ebene 
dieser Schichten verlaufende Verteilerkanaie zwischen 
der Keramikschicht 2 und der Kupferschicht 4 bzw. zwi- 
schen der Kupferschicht 4 und der Keramikschicht 6 
bilden, daB die Abschnitte 13' und 18' im wesentlichen 
deckungsgleich untereinander parallel zueinander ver- 
laufen sowie auch die Abschnitte 13" und 18", daB die 
DurchlaBoffnung 11 in den Abschnitt 13' im Bereich des 
einen Endes dieses Abschnittes mundet, daB das andere 
Ende des Abschnittes 13' uber die fensterartige Offnung 
15 mit dcm Abschnitt 18"' entfcrnt liegenden Ende des 
Abschnittes 18' in Verbindung steht, daB das dem Ab- 
schnitt 13'" entfernt liegende Ende des Abschnittes 13" 
uber die fensterartige Offnung 16 mit dem Abschnitt 
13"' entfernt liegenden Ende des Abschnittes 18" in 
Verbindung steht. und daB die jeweiis den gleichen 
Querschnitt aufweisenden Offnungen 12, 14 und 17 dek- 
kungsgleich miteinander angeordnet sind und einen 
durch die Schichten 2—4 reichenden Kanal zum Ruck- 
fuhren des Kuhlmediums bilden, der von den Abschnitt 
18"' ausgeht. Die fensterartigen Offnungen 15 und 16 
besitzen bei der dargestellten Ausfuhrungsform einen 
Querschnitt der so gewahit ist, daB sich fur das Kuhlme- 
dium in den Abschnitten 13' und 13" bzw. 18' und 18" 
eine gleichmaBige Verteilung ergeben. 

Durch die vorbeschriebene Ausbildung wird das uber 
die DurchlaBoffnung 11 zugefuhrte Kuhlmedium in der 
von der Offnung 13 gebildeten Kanalanordnung verteilt, 
und zwar auf die beiden Abschnitte 13' und 13" und 
stromt in diesen Abschnitten bei der fur die Fig. 1 ge- 
wahlten Darstellung von vorne nach hinten (Pfeile C). 



Nach dem Durchtritt durch die Offnungen 1 5 stromt 
das Kuhlmedium dann in den Abschnitten 18' und 18" in 
umgekehrter Richtung. d. h. bei der fur die Fig. 1 ge- 
wahlten Darstellung von hinten nach vorne (Pfeile D), 
5 so daB sich ein Gegenstromprinzip und damit eine mog- 
lichst gleichmaBige Kuhlung des Substrates 1 ergibt. 

Fur die Kuhlwirkung wesentlich ist auch. daB das 
Kuhlmedium beim Durchstromen des Substrates bzw. 
der in diesem Substrat durch die Offnungen 13 und 18 
10 gebildeten Kiihlkanale mehrfach umgelenkt wird, und 
zwar jeweiis aus einer Richtung senkrecht zur Ebene 
des Substrates in eine in dieser Ebene liegende Str6- 
mungsrichtung und umgekehrt. Hierbei wcrden insbe- 
sondere auch die Kupferschicht 4 sowie die Keramik- 
15 schicht 6 instensivst von dem Kuhlmedium angestromt 
Auf der Unterseite der Keramikschicht 6 sind wieder- 
um Leiterbahnen oder Kontaktflachen 7' sowie Bauele- 
mente 8— 10 in Form von Chips vorgesehen. 

Wesentlich bei dem beschriebenen Substrat ist auch, 
20 daB dieses hinsichtlich der fUr die Schichten verwende- 
ten Materialien symmetrisch zu einer parallel zur Ober- 
und Unterseite des Substrates 1 verlaufenden Mittel- 
ebene ausgebildet ist, die bei der dargestellten Ausfuh- 
rungsform die Mittelebene der Kupferschicht 4 ist. 
25 Durch diese symmetrische Ausbildung ist gewahrleistet, 
daB Temperaturanderungen des Substrates nicht zu ei- 
ner bimetallartigen Verformung fuhren konnen. Durch 
die Verwendung der Keramikschichten 2 und 6 ist ge- 
wahrleistet. daB das Substrat gegeniiber einen Substrat 
30 Oder Kuhlkorper welches bzw. welcher ausschlieBlich 
aus Metall oder Kupfer besteht, nur einen stark redu- 
zierten Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist. 
Wahrend die Kupferschichten 3—5 einen Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten groBer als 15 10"^ K" * aufweist, 
35 liegt der Warmeausdehnungskoeffizient der Keramik- 
schichten 2 und 6 deutlich unter 10- IQ-^ K"*, so daB 
sich fur das Substrat 1 bzw. fur das dieses Substrat bil- 
dende Verbundmaterial ein gegenuber Kupfer stark re- 
duzierter Warmeausdehnungskoeffizient erreicht wird 
40 Gleichzeitig weist das Substrat aber eine hohe Warme- 
leitfahigkeit auf, was nicht nur fur die Kupferschichten 
3— 5, sondern auch fur die Keramikschichten 2 und 6 
gilt, so daB auch insoweit eine hohe Kuhlwirkung er- 
reicht wird 

Es versteht sich, daB die Schichten 2—6 flachig mit- 
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einander zu dem Substrat 1 verbunden sind. Hierfur 
eigenen sich die unterschiedlichsten Techniken. bei- 
spielsweise DCB-Verfahren oder Aktiv-Lot-Verfahren. 
Die vorbeschriebene Ausbildung des Substrates 1 
50 bzw. die dortige Gestaltung der von dem Kuhlmedium 
durchstromten Kanale hat speziell bei durch Loten mit- 
einander verbundenen Schichten 2—6 auch den Vorteil, 
daB die Angriffsflachen innerhalb der Kanale, an denen 
das Kuhlmedium auf das verwendete Lot einwirken 
55 konnte, auBerst klein sind. 

Die Fig. 2 zeigt ein Substrat la, welches sich von dem 
Substrat 1 im wesentlichen nur dadurch unterscheidet, 
daB zwischen der Schicht 2 und der Schicht 3 sowie 
ebenso zwischen der Schicht 5 und der Schicht 6 jeweiis 
60 eine weitere Schicht 19 bzw. 20 vorgesehen ist, die bei 
der dargestellten Ausfuhrungsform jeweiis eine von ei- 
nem Zuschnitt einer Kupferfolie gebildete Kupfer- 
schicht ist und fur eine noch gleichmaBigere Abfuhrung 
der Warme von den Keramikschichten 2 bzw, 6 sorgt. 
65 Fur den Durchtritt des Kuhlmediums ist die Schicht 19 
mit zwei Offnungen 21 und 22 versehen, von denen die 
Offnung 20 deckungsgleich mit der Offnung 11 und die 
Offnung 22 deckungsgleich mit der Offnung 12 angeord- 
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net ist. 

Die Herstellung des Substrates 1 ist beispielsweise in 
folgender Weise moglich: 

1. Keramik aus Aluminiumoxyd durch Ritzen und 
Brechen auf das MaB der Schicht 2 bringen und 
anschlieDend Offnungen 11 und 12 durch Schneider 
Oder auf andere Weise einbringen; 

2. Kupferfolie fur die Leiterbahn und Koniaktfla- 
chen 7 auf MaB schneiden; 

3. Kupferfolie fur die Leiterbahn 7 mit einer Oxyd- 
schicht versehen. und zwar durch Warmebehand- 
iung uberdrei Minuten bei400°C; 

4. Kupferschicht fur Leiterbahn 7 mittels DCB-Ver- 
fahren auf Keramikschicht 2 befestigen, d. h. hierfur 
ICupferfoiie fur Leiterbahn 7 auf Keramikschicht 2 
aufliegen und 2,5 Minuten bei 1070°C in Schutzgas 
mit weniger als 40ppO2 behandeln. 

5. Atzen der Kupferschicht ist im Verfahrensschritt 
4 hergesteliten Verbundes zur Erzeugung der Lei- 
terbahn 7 sowie der Kontakiflachen; 

6. Zuschneiden und Atzen der Kupferschicht 3; 

7. Zuschneiden und Atzen der Kupferschicht 4; 

8. Zuschneiden und Atzen der Kupferschicht 5; 

9. Aluminiumoxyd-Keramik durch Ritzen und Bre- 
chen auf das erforderliche MaB fiir die Keramik- 
schicht 6 bringen; 

10. Kupferfolie fur die Leiterbahn 7' und die weite- 
ren Kontaktflachen auf MaB zuschneiden; 
U. Zugeschnittene Kupferfolie mit einer Oxyd- 
schicht durch Warmebehandlung uber 3 Minuten 
bei 400"* C versehen. 

12. Kupferfolie mit Keramikschicht 6 durch DCB- 
Verfahren verbinden. und zwar durch Auflegen der 
Kupferfolie auf die Keramikschicht 6 und durch 
Behandeln uber eine Dauer von 2,5 Minuten bei 
1070'C in Schutzgasatmosphare mit weniger als 
40ppmO2; 

13. Herstellung der Leiterbahn 7 sowie weiterer 
Kontaktflachen aus der Kupferschicht durch At- 
zen; 

14. Kupfcrschichten 3—5 durch Warmebehandlung 
(bei 400° C und uber Dauer von 3 
Minuten) mit Oxydschicht versehen; 

15. Aufeinanderliegen der Schichten 2—6 und Ver- 
binden mittels des DCB-Prozesses, d. h. durch Be- 
handlung uber eine Zeitdauer von 2,5 Minuten bei 
1 077° C in Schutzgas mit weniger als 40ppmO2. 

Die Herstellung des Substrates la erfoigt in gleicher 
Weise, lediglich mit der zusatzlichen Maflnahme, daB 
auch die Schichten 19 und 20 durch Zuschneiden sowie 
die Schicht 19 bzw. deren Offnungen 21 und 22 durch 
Atzen hergestellt werden. 

Die Dicke der einzelnen Schichten ist beispielsweise 
wic folgt gewahlt: 
Schicht 2 0,25—1 mm 
Schicht 3 0,3 —3 mm 
Schicht 4 0,1 -0,5 mm 
Schicht 5 0,3— 3,0 mm 
Schicht 6 0,25—1,0 mm. 

Die Dicke der zusatzlichen Schichten 19 und 20 be- 
tragt beispielsweise 0,1 —0,5 mm. 

Die Ausnehmungen bzw. Offnungen 11 — 18 sind je- 
weils durchgehend ausgefuhrt, d. h. sie reichen von der 
Oberseiie bis an die Unterseite der jeweiligen Schicht. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbe- 
spiel ist mit 10 jeweils eine Hochleistungslaserdiode 
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oder ein Hochleistungslaserdiodenchip mit einem oder 
aber bevorzugt mit mehreren Emillern zur Abgabe ei- 
nes oder mehrerer Laserstrahlen bezeichnet. 8 und 9 
sind dann zusatzliche Bauelemente oder Chips, die bei- 
5 spielsweise zur Ansteuerung des Laser-Chip dienen, 
aber nicht unbedingt vorhanden sein miissen. 

Bei den in den Fig. 1 und 2 wiedergegebenen Ausfiih- 
rungsformen weist das als Kiihlelement dienende Mehr- 
fach-Substrat 1 bzw. la zwei Kiihlebenen auf. die im 
10 wesentlichen von den Kupferschichten 3 und 5 in Ver- 
bindung mit den jeweils angrenzenden Schichten gebil- 
det sind. 

Die Fig. 3— 5 zeigen weitere, bevorzugte Ausfiih- 
rungsformen der Erfindung, wobei bei den Ausfiihrun- 
15 gen der Fig. 3 — 6 das zugleich als Kiihlelement ausge- 
bildete Substrat ebenfalis symmetrisch zu einer Mitiel- 
ebene M ausgefuhrt ist. 

Bei der in der Fig. 3 wiedergegebenen Ausfiihrungs- 
form umfaflt das Substrat lb eine Klihlebene 23, an der 
20 jeweiis beidseitig eine Schicht 24 vorgesehen und mit 
der Kiihlebene flachig verbunden ist. Wie in der Fig. 4 
dargestellt ist, besteht jede Schicht 24 aus einer Folie 
oder Platte 25 aus Kupfer, die Offnungen 26 und 29 
aufweist In die Offnung 26 ist ein plattenformiger Ein- 
25 satz 27 aus Keramik eingesetzt, dessen Dicke gleich der 
Dicke der Platte ist. In die Offnung 29 ist ein streifen- 
oder rechteckformiger Einsatz 30 aus einem Material 
mit hoher Warmeleitfahigkeit, namlich aus Diamant 
oder T-cBN eingesetzt, Auf der der Kiihlebene 23 abge- 
30 wandten Seite ist eine Kupferschicht 28 auf jeder 
Schicht 24 flachig befestigt. Die obere Kupferschicht 28 
bildet oberhalb des Einsatzes 30 die Montagefiache, an 
der der Hochleistungslaser-Chip 10 befestigt ist, d. h. 
dieser befindet sich oberhalb des Einsatzes 30 der obe- 
35 ren Schicht 24. Die aktive Schicht der Hochleistungsla- 
serdiodenanordnung 10 bzw. der Laser-Licht emittie- 
renden Emiller liegt in einer Ebene parallel zu den 
Oberflachenseiten der Kupferschicht 28, und zwar mit 
der sogenannten "slow axis" in einer Achsrichtung senk- 
40 recht zur Zeichenebene der Fig. 3 und mit der soge- 
nannten "fast axis" senkrecht zu der Ebene der Kupfer- 
schicht 28. Der Einsatz 30 ist dabei so gewahlt, daB 
dessen Lange senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 3 
groBer ist als die Breite, die die Hochleistungslaserdio- 
45 denanordnung 10 in dieser Achsrichtung besitzt. 

Hergestellt ist das Substrat tb beispielsweise da- 
durch, daB in einem ersten Arbeitsgang mit Hilfe des 
DCB-Verfahrens die die Kuhlebene bildenden Kupfer- 
schichten und auch die Schichten 24 mit dem Einsatz 27 
50 aus Keramik miteinander verbunden werden. In einem 
zweiten Arbeitsgang erfoigt dann mit Hilfe eines Aktiv- 
Loi-Verfahrens das Einloten der vorzugsweise mit einer 
Metallisierung versehenen Einsatze 30 in die beiden 
Schichten 24 bzw. die dortigen Ausnehmungen 29, wo- 
55 bei in einem dritten Verfahrensschritt oder aber bereits 
in dem zweiten Verfahren ebenfalis mit Hilfe des Aktiv- 
Lotes die beiden auBeren Kupferschichten 28 auf die 
auBenliegenden Oberflachenseiten der Schicht 24 auf- 
gebracht werden. Die Einsatze 30 unterhalb der Hoch- 
60 leistungslaserdiodenanordnung 10 tragen entscheidend 
zur Reduzierung des Warmeausdehnungskoeffizienten 
des Substrates lb insbesondere im Bereich der Monta- 
gefiache bei, bewirken aber auch eine verbesserte War- 
meableitung der Verlustwarme von der Hochleistungs- 
65 diodenlaseranordnung 10 an die Kuhlebene 23. Zugleich 
wird die hohe Warmeleitfahigkeit des Einsatzes auch als 
Warmespreitzer verwendet. 

Die Einsatze 27 und 30 bilden somit vergrabene Be- 
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reiche. die den Warmeausdehnungskoeffizienten des 
Substrates lb an den Warmeausdehnungskoeffizienten 
des Chip-Materials (GaAs) der Diodeniaseranordnung 
lOanpassen. 

Fig. 5 zeigt nochmais in etwas vergroBerter Darstel- 
lung and mehr im Detail eine mogliche Ausbildung der 
Kuhlebene 23. Diese Kuhlebene 23 besteht bei der dar- 
gesteliten Ausfuhrungsform aus den drei Kupferschich- 
ten 3, 4 und 5, die flachig miteinander verbunden sind, 
wobei die Kupferschichten 3 und 5 die von den Ausneh- 
mungen 13 und 18 gebildeten Kanale 23' aufweisen und 
in der Kupferschicht 4 wenigstens eine von den Offnun- 
gen 15 und 16 gebildeter DurchlaB 23" vorgesehen ist 
Das FCuhlmedium (z. B. Kuhiwasser) durchstromt die 
Schichten 3—5 bzw. die dort gebildeten Kanale 23' und 
Offnungen 23" in einer zu den Fig. 1 und 2 umgekehrten 
Stromungsrichtung. Der wenigstens eine DurchlaB 23" 
befindet sich in der Kuhlebene 23 unterhalb des Einsat- 
zes 30 bzw, unterhalb der Montageflache fQr die Hoch- 
leistungslaserdiodcnanordnung 10, so daB durch den 
Aufprall des Kuhlmediums nach dem Durchtritt durch 
den DurchlaB 23" auf die Unterseite des Einsatzes 30 
eine verbesserte Warmeubertragung der Verlustwarme 
an das Kuhlmedium (Kuhiwasser) erreicht wird. Eine 
Besonderheit dieser Ausfiihrung besteht somit auch 
darin, daB der eine Einsatz 30 unterhalb der Montagefla- 
che direkt von dem Kuhlmedium angestromt wird. 

Es versteht sich, daB die Kuhlebene 23 auch anders 
ausgebildet sein kann. wobei die von den durchgehen- 
den Ausnehmungen 13 und 18 in den Schichten 3 und 5 
hergestellten Kanalen 23' den Vorteil haben, daB diese 
Kanale besonders einfach realisiert werden konnen. 

Fig. 6 zeigt als weitere Ausfuhrungsform ein Substrat 
Ic, welches sich von dem Substrat lb im wesentlichen 
zunachst dadurch unterscheidet, daB sich die auBeren 
Kupferschichten 28, von denen die obere Kupferschicht 
28 wiederum die Montageflache fur die Hochleistungs- 
laserdiodenanordnung 10 bildet, nur uber einen Teilbe- 
reich der Ober- und Unterseite des Substrates Ic er- 
strecken, und zwar oberhalb der Einsatze 30, und daB 
ansteile der Schichten 24 Schichten 24' verwendet sind. 
Letztere unterscheiden sich von den Schichten 24 da- 
durch, daB die Metallplatte 25 die Ausnehmung 26 nicht 
besitzt und auch der Keramikeinsatz 27 nicht vorhanden 
ist Auf die der Kuhlebene 23 abgewandten Oberfla- 
chenseiten der Schichten 24' eine auBere Keramik- 
schicht 31 aufgebracht ist, auf der eine weitere Metalli- 
sierung bzw. Metallschicht 32 fur Leitcrbahnen aufge- 
bracht ist. 

Bei dem in der Fig. 6 wiedergegebenen Substrat sind 
die auBeren Keramikschichten31 Bestandteil einer Teil- 
schicht 33, die ahnlich den Schichten 24 aus einer Folie 
Oder Platte 34 aus Kupfer bestehen. Die auBeren Kera- 
mikschichten 31 sind dann als Einsatze in Ausnehmun- 
gen dieser Platte 34 eingesetzt. Die Kupferschicht 28 
deckt den jeweiligen Einsatz 30 vollstandig ab, d. h. 
iiberlappt die jeweilige Ausnehmung 29 fiir diesen Ein- 
satz. Uber die Platte 34 konnen auch elektrische oder 
thermische Verbindungen bzw. Briicken von der auBe- 
ren Kupferschicht 32 an die Schicht 24 bzw. den dorii- 
gen Kupferbereich hergestellt werden. 

Die Funktion des Keramikeinsatzes 27 ubernehmen 
bei dem Substrat Icdie beiden auBeren Keramikschich- 
ten 31 Grundsatzlich ist es auch moglich, die Schichten 
28 jeweils als Bestandteil der Platte 34 bzw. der Schicht 
33 auszubilden. 

Die Herstellung des Substrates Ic erfolgt bevorzugt 
derart, daB in einem Arbeitsgang mit Hilfe des DCB- 
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Verfahreiis die die Kuhlebene 23 bildenden Schichten, 
die Schichten 24' ohne die Einsatze 30, die Schichten 33 
mit den auBeren Keramikschichten 31 und die die Lei- 
terbahnen bildenden auBeren Kupferschichten 32 mit- 
5 tels des DCB-Prozesses miteinander verbunden werden. 
In einem zweiten Verfahrensschritt werden dann die 
yorzugsweise metallisierten Einsatze 30 mit Aktiv-Lot 
in die Ausnehmungen 29 eingelotet und dann in dem 
gleichen Verfahrensschritt oder in einem anschlieBen- 
10 den Verfahrensschritt die auBeren Kupferschichten 28 
ebenfalls mit Aktiv-Lot befestigt. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist das Mehrfach- 
Substrat symmetrisch zu der Mittelebene M ausgebildet 
und insbesondere die Einsatze 30 dienen dazu, den War- 
is meausdehnungskoeffizienten des Mehrfach-Substrates 
an der Montageflache an den Warmeausdehnungskoef- 
fizienten des Chip-Materials anzupassen. 

Fig. 7 zeigt schlieBlich als weitere sehr vereinfachte 
Ausfuhrungsform ein Substrat Id, welches den Vorteil 
20 des symmetrischen Aufbaus nicht aufweist und sich von 
dem Substrat lb der Fig. 3— 5 dadurch unterscheidet, 
daB zwar an der Oberseite der Kuhlebene 23 die Schich- 
ten 24 und 28 vorgesehen ist, an der Unterseite des 
Substrates aber eine Metall- oder Kupferschicht 28' 
25 vorgesehen ist, die einen Vergieich zur Kupferschicht 28 
groBerer Dicke besitzt. Auch dieses Substrat Id wird 
wiederum so hergestellt, daB in einem ersten gemeinsa- 
men Arbeitsgang mit Hilfe des DCB-Verfahrens die die 
Kuhlebene 23 bildenden Schichten, die Schicht 24 (mit 
30 dem Einsatz 27, aber ohne den Einsatz 30) und die 
Schicht 28' flachig miteinander verbunden werden. Im 
AnschluB daran erfolgt das Einsetzen und Befestigen 
des Einsatzes 30 durch Aktiv-Lot sowie das Befestigen 
der oberen Kupferschicht 28, ebenfalls mit Aktiv-Lot. 
35 Weiterhin ist es bei bei den in den Fig. 3—7 darge- 
stellten Ausfiihrungsformen auch moglich, daB die 
Schicht 24 bzw, 24' oder die diese Schicht bitdende Plat- 
te ihrerseits aus mehreren, mittels des DCB-Verfahrens 
miteinander verbundenen Einzel-Schichten besteht. 
40 Weiterhin besteht auch die Moglichkeit, ansteile der 
Kupferschicht 28 Kupfer beispielsweise galvanisch auf 
der Schicht 24' und/oder 24 abzuscheiden, und zwar auf 
der oberen Schicht 24' selbstverstandlich nach dem Ein- 
setzen des Einsatzes 30. 
45 Die vergrabene Bauweise, d. h. die Verwendung der 
Kupferschicht hat den Vorteil. daB hierdurch die Mog- 
lichkeit einer mechanischen Nachbehandlung der Ober- 
flachen durch spanende Verfahren besteht. Weiterhin 
besitzt das Substrat Ic bzw. Id dann auch optimale elek- 
50 trische Eigenschaften, da die Kupferschicht 28 eine rela- 
tiy groBe Dicke (groBer als 100 m) aufweist und damit 
einen ausreichend grohen elektrischen Querschnitt fOr 
den AnschluB bzw. Betrieb der Hochieistungslaserdio- 
denanordnung lOgewahrleistet. 
55 AUe beschriebenen Ausfuhrungsformen haben den 
generellen Vorteil, daB die von dem Kuhlmedium durch- 
stromten Kanale groBe Abmessungen aufweisen, diese 
Kanale also als Makro- Kanale einfach herstellbar sind. 
Da das Kuhlmedium durch die Umlenkung seines Flus- 
60 ses direkt unterhalb des jeweiligen Bauelementes senk- 
recht auf eine dortige Flache trifft, wird dort durch tur- 
bulente Strdmung eine optimale Kuhlwirkung erreicht. 
Durch die mehrschichtige Ausbildung des jeweiligen 
Kuhlelementes bzw. Substrates unter Verwendung von 
65 Keramikschichten wird der Ausdehnungskoeffizient der 
Montageflache an das fur die Bauelemente verwendete 
Chip- Material angepaBt. Durch die relativ groBen 
Querschnitte der Kanale ist es weiterhin auch moglich. 
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die Druckdifferenz des Druckens des Kuhlmediums 
zwischen Zulauf und Ablauf innerhalb des Kuhlelemen- 
tes klein zu halten, beispieisweise unter 1 bar. Hierdurch 
kann auch ein Kuhlsystem reaiisiert werden, daB unter- 
halb des Umgebungsdruckes betrieben wird und in wet- 5 
chem daher ein Austreten von Kuhlmedium wirksam 
verhindert ist. 

Die Erfindung wurde voransiehend an Ausfuhrungs- 
beispielen beschrieben. Es versteht sich, daB zahlreiche 
Anderungen sowie Abwandlungen moglich sind, ohne 10 
daB dadurch derder Erfindung zugrundeliegende Erfin- 
dungsgedanke verlassen wird. 

So isi es beispieisweise moglich. weitere Schichten 
aus Keramik herzustellen, beispieisweise die Schicht 4, 
wobei zweckmaBigerweise aber diejenigen Schichten, 15 
die parallel zur Ebene des Substrates verlaufenden ICa- 
nalabschnitte far das FCUhlmedium bilden, d. h. im vorlie- 
genden Fall die Schichten 3 und 5 aus Kupfer oder 
einem anderen. geeigneten Metall hergestellt sind. 

20 

Bezugszeichenliste 

l,lc,ldSubstrat 
2 ICeramikschicht 

3-5K.upfer5chicht 25 
6 Keramikschichl 
7,7 Leitcrbahn 

8— 10 elektrische Bauelennente 
Il-I8 0ffnung 

13'. 13". 13'" Abschnitt 30 

18'. 18", 18"' Abschnitt 

19, 20 Kupferschicht 

21,22C)ffnung 

23Kuhlebene 

23' KQhlkanal 35 
23" DurchlaB 
24, 24' Schicht 

25 Kupferplatte 

26 Ausnehmung 

27 Keramikeinsatz 40 
28, 28' Kupferschicht 

29 Ausnehmung 

30 Einsatz aus Diamant oder T-cBN 

31 Keramikschicht oder - Einsatz 

32 Kupferschicht 45 

33 Schicht 

34 Kupferplatte. 

Patentanspruche 

50 

1. Diodenlaserbauelement bestehend zumindest 
aus einem Kuhlelement sowie aus wenigstens einer 
an einer Montageflache des Kuhlelementes vorge- 
sehenen Laserdiodenanordnung, wobei das Kuhl- 
element als Mehrschichtmaterial aus mehreren sta- 55 
pelartig ubereinander angeordneten und flachig 
miteinander verbundenen Schichten (2, 6, 19. 20, 24, 
24'.28)besteht,die teilweise aus Metall und teilwei- 
se aus einem Material mit einem gegenuber Metall 
kleineren Warmeausdehnungskoeffizienten beste- eo 
hen und von denen wenigstens ein Teil eine Kuhl- 
ebene (23) bildet, in der in wenigstens einer Schicht 
durch mindestens eine dortige Ausnehmung (13, 18) 
wenigstens ein sich in der Ebene dieser Schicht 
erstreckender und von einem Kiihlmedium durch- 65 
stromter Kuhlkanal (23') gebildet ist. wobei Offnun- 
gen Oder Durchbruche (11. 15. 16. 17, 23") zum 
Zufuhren und Abfuhren des den Kiihikanal durch- 
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stromenden Kuhlmediums und an einer Oberfla- 
chenseite des Kuhlelementes die wenigstens eine 
Laserdiodenanordnung (10) vorgesehen ist. da- 
durch gekennzeichnet, 

daB wenigstens eine Schicht (2, 6, 24, 24') zumindest 
in einem Teilbereich aus wenigstens einem Materi- 
al der Gruppe Keramik und/oder Diamant und/ 
oder T-cBN besteht und diese Schicht (2. 6, 24. 24') 
in der Schichtfolge unter der Montageflache angc- 
ordnet ist. so daB sie den Warmeausdehnungskoef- 
fizienten des Mehrschicht-Materials (1. la, lb, Ic. 
Id) so reduziert. daB dieser zumindest an der Mon- 
tageflache kleiner ist als der Warmeausdehnungs- 
koeffizient des Metalls der Metallschichten und 
dem Warmeausdehnungskoeffizienten des Chip- 
Materials der Laserdiodenanordnung (10) ent- 
spricht. und 

daB diese wenigstens eine, den Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Kuhlelementes reduzieren- 
de Schicht (2. 6, 24, 24') an der der Diodenanord- 
nung (10) abgewandten Seite einer dieser Laserdio- 
denanordnung (10) benachbarten Kuhlebene (23) 
vorgesehen ist, und/oder 

daB diese wenigstens eine, den Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Kuhlelementes reduzieren- 
de Schicht (2, 6. 24. 24') an der der Laserdiodenan- 
ordnung (10) zugewandten Seite der Kuhlebene 
(23) vorgesehen ist und zumindest unter der Mon- 
tageflache aus Diamant und/oder T-cBK besteht 

2. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das von den Schichten 
gebildete Mehrschichtmaterial hinsichtlich der An- 
ordnung und/oder Ausbildung der Schichten (2—6, 
19, 20, 24, 24'. 28) symmetrisch oder im wesentlichen 
symmetrisch zu einer parallel zu den Oberflachen- 
seiten des Substrates verlaufenden Mittelebene 
(M) ausgebildet ist 

3. Diodenlaserbauelement nach Anspruch I oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daD die den Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten des Kuhlelementes reduzie- 
rende Schicht (24, 24') wenigstens einen Einsatz (27) 
aus Keramik oder Diamant oder T-cBN aufweist, 
der in eine Offnung (26) einer Metallschicht (25) 
eingesetzt ist. 

4. Diodenlaserbauelement nach einem der Anspru- 
che 1—3, dadurch gekennzeichnet, daB in die den 
Warmeausdehnungskoeffizienten des KQhlelemen- 
tes reduzierende Schicht (24') unmittelbar unter- 
halb der Montageflache fiir die Laserdiodenanord- 
nung (10) Oder einer diese Montageflache bilden- 
den Metallisierung (28) ein Einsatz (30) aus Dia- 
mant Oder T-cBN vorgesehen ist. 

5. Diodenlaserbauelement nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Keramikschicht oder der Einsatz (27, 30) aus 
Keramik oder Diamant oder T-cBN eine vergrabe- 
ne Struktur bilden und vorzugsweise unter einer 
die AuBenflache des Kuhlelementes oder die Mon- 
tageflache bildenden Metallschicht (28) oder Me- 
tallisierung angeordnet sind. die beispieisweise von 
einer Metallfolie oder -platte und/oder von einer 
galvanisch aufgebrachten Metallschicht gebildet 
ist. 

6. Diodenlaserbauelement nach einem der Ansprii- 
che 1—5. dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
ein zum Zufuhren oder Abfuhren des Kuhlmediums 
dienender Durchbruch (23") in der Kuhlebene un- 
mittelbar unterhalb der Laserdiodenanordnung 
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(10) vorgesehen ist. 

7. Diodenlaserbaueiement nach einem der Anspru- 
che 1—6. dadurch gekennzeichnet, daB die den 
Warmeausdehnungskoeffizienten des ICQhlelemen- 
tes reduzicrende Schicht (2, 6, 24, 24') zumindest 5 
teilweise aus einer AIuminiumoxid-K.eramik und/ 
Oder aus einer AIuminiumnitrid-Keramik und/oder 
aus BeO und/oder Diamant und/oder T-cBN be- 
steht. 

8. Diodenlaserbaueiement nach einem der Anspru- 10 
Che 1—7. dadurch gekennzeichnet. daB die Metall- 
schichten solche aus Kupfersind. 

9. Diodenlaserbaueiement nach einem der Anspru- 
che 1 —8, dadurch gekennzeichnet. daB die die we- 
nigstens eine Kuhlebene (23) bildenden Schichten 15 
Metallschichten sind. 

10. Diodenlaserbaueiement, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest die die wenigstens eine Kuhl- 
ebene (23) bildenden Schichten und die den War- 
meausdehnungskoeffizienten des Kuhlelementes 20 
reduzierende Schicht (2, 6, 24, 24') unter Verwen- 
dung der DCB-Technik flachig miteinander ver- 
bunden sind. 

11. Diodenlaserbaueiement nach einem der An- 
spriiche 1—9, dadurch gekennzeichnet, daB der 25 
Einsatz aus Diamant oder T-cBN mittels Akiivlot 

an einer Flache der Kuhlebene (23) flachig befestigt 
ist. 

12. Diodenlaserbaueiement nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB an dem Einsatz aus Dia- 30 
mant oder T-cBN oder an einer an diesem Einsatz 
vorgesehene Metallisierung die Laserdiodenanord- 
nung (10) Oder eine die Laserdiodenanordnung tra- 
gende Metallisierung oder Metallschicht (28) mit- 
tels Aktivlot befestigt ist. 35 

13. Diodenlaserbaueiement nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB 
auf dem Kuhlelement weitere elektrische Bauele- 
mente (8. 9) vorgesehen sind. 

14. Diodenlaserbaueiement nach einem der An- 40 
spruche 1 — 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Teilbereich oder Einsatz (30) sich uber wenigstens 
einen groBeren Teil der Montageflache erstreckt. 
vorzugsweise groBer ist als die Montageflache. 

15. Diodenlaserbaueiement nach einem der An- 45 
spruche 1 — 14. dadurch gekennzeichnet. daB sich 
der Teilbereich oder Einsatz (30) Qber die grdBere 
Breitc der Montageflache erstreckt, vorzugsweise 
uber eine Lange, die groBer ist als die Lange der 
Montageflache. 
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